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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Dieselmotor 

@ In einem Dieselmotor wird der Verschlu&zeitpunkt fur die 
Ansaugventile wahrend des Motorstarts und in einem Be- 
reich niedriger Motordrehzahlen in der Nahe des unteren 
Totpunkts gehaiten, wfihrend auf der anderen Seite dieser 
VerschluBzertpunkt umso wetter von dem unteren Totpunkt 
verzdgert wird, je hdher der Motordrehzahlbereich ist, 
wodurch ein Motor mit einem niedrigen Verdichtungsver- 
haJtnis entwickelt werden kann. Vorzugsweise wird die 
Temperatur innerhaib des Zyiinders beim oberen Verdich- 
tungstotpunkt, also die Verdichtungstakt-Endtemperetur, 
berechnet, und der VerschJufczeitpunkt fur die Ansaugventile 
wird so gesteuert, daS diese Verdichtungstakt-Endtempera- 
tur in einem vorgegebenen Bereich gehaiten wird. Dadurch 
wird eine Verringerung der GroSe des Dieselmotors auf* 
grund der Verringerung seines Verdichtungsverhaftnisses 

£ ermoglicht, wahrend sowohl die Zusammensetzung der 
Auspuffgase als auch die Ausgangsleistung des Motors auf 

« bevorzugten Werten gehaiten werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erf indung bezieht sich auf die Steue- 
mng des Luftansaugventil-VerschltiBzeitpunkts fur ei- 
nen Dieselmotor. 

Damit ein Dieselmotor eine gunstige Luftaustau- 
scheffizienz bei einem Betrieb bei hoher Drehzahl be- 
sitzt, wird typischerweise der VerschluBzeitpunkt der 
Luftansaugventile stark verzogert und wesentiich spa- 
ter als der untere Totpunkt eingestellt Da aber, wenn 
der VerschluBzeitpunkt der Ansaugventile verzogert ist, 
die Startbarkeit des Motors verschlechtert wird und 
auch der Anteil losbarer organiscber Teilchen (SOF), 
der eine Ursache der Emission von weiBem Rauch im 
Bereich niedriger Drehzahlen ist, erhdht wird, wird das 
Verdichtungsverhaitnis hoher eingestellt, urn diese 
Nachteile zu verhindern. Zum Beispiel kann das Ver- 
dichtungsverhaitnis eines kleinen Dieselmotors fur ein 
Kraftf ahrzeug bet etwa 20 liegen. 

Jedoch ffihrt ein hohes Verdichtungsverhaitnis fur ei- 
nen Motor zu Schwierigkeiten bei der Verringerung 
von GrdBe und Gewicht des Motors und erhdht dartiber 
hinaus die Temperatur der Verbrennung, die das Pro- 
blem erzeugt, daB die Menge von NOx in den Auspuff- 
gasen erhdht wird. 

In diesem Zusammenhang ist es zur Verringerung der 
Menge von NOx in den Auspuffgasen ein Hilfsmittel, 
eine EGR- (Auspuffgas-Zirkulations-) Vorrichtung zu 
verwenden, die einen Teil der Auspuffgase zuruck zum 
Ansaugsystem zirkuliert Wenn jedoch die EGR-Menge 
erhdht wird, wird auch die Menge von Rauch (haupt- 
sachlich schwarzem Rauch) in den Auspuffgasen erhdht 

Um diesen Rauch zu verringern, ist in der vom japani- 
schen Patentamt 1985 verdffentlichen Patentanmeldung 
Tokkai Sho 60-162018 das Konzept der Reduzierung 
des Rauchs durch einen Wirbelerzeugungsmechanismus 
offengelegt, der einen Wirbel in der Ansaugluft der 
Kraftstoffverbrennungskammer erzeugt, damit die Mi- 
schung der Luft und des Kraftstoffs wahrend der diffusi- 
ven Verbrennung verbessert wird In diesem Motor be- 
steht die Wirbelerzeugungsvorrichtung aus einer Luft- 
durchflufisteuerungsplatte, die in einer spiralfoirnig ge- 
formten Ansaugdffnung angeordnet ist 

Wenn jedoch die EGR-Menge erheblich erhdht wird, 
zum Beispiel durch strenger werdende Regelungen, die 
sich auf den NOx-Gehah in den Auspuffgasen beziehen, 
wird es schwierig, den Rauch in ausreichendem MaBe zu 
verringern, wenn die Mischung mit Luft und Kraftstoff 
nur durch Verwirbelung gefdrdert wird, da das Verhalt- 
nis der Verwendung der Ansaugluft in Verbindung mit 
einer Erhdhung ihrer Temperatur und einem hohen 
Verdichtungsverhaitnis verschlechtert wird. 

Es ist daher eine Aufgabe dieser Erfindung, eine Ver- 
ringerung des Verdichtungsverhaltnisses in einem Die- 
selmotor zu erreichen, wahrend eine zufriedenstellende 
Auspuffgaszusaramensetzung beibehalten wird. 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, die Leistungsabgabe eines Dieselmotors ira Be- 
reich hoher Drehzahlen zu erhohen. 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Verringerung des Gewichts eines Dieselmo- 
tors zu erreichen. 

Diese und weitere Aufgaben werden erfindungsge- 
maB durch den in den beigefugten Patentanspriichen 
definierten Dieselmotor erreicht. 

Insbesondere stellt die vorliegende Erfindung zum 
Losen der obigen Aufgaben einen Dieselmotor zur Ver- 
fugung, welcher umfaBt: einen Zyiinder, einen Kolben, 
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der sich in dem Zyiinder zwischen einem unteren Tot- 
punkt und einem oberen Totpunkt hin- und herbewegt, 
ein Ansaugventil zum Zufuhren von Luft zu dem Zyiin- 
der, einen Mechanismus zum Andern des VerschluBzeit- 

5 punkts des Ansaugventils, einen Mechanismus zum 
Feststellen der Motordrehzahl und einen Mechanismus 
zum Steuern des VerschluBzeitpunkt-Anderungsme- 
chanismus auf solche Weise, daB der VerschluBzeit- 
punkt des Ansaugventils umso weiter von dem unteren 

10 Totpunkt verzogert wird, je hdher die Motordrehzahl 
ist 

Es ist vorzuziehen, daB der Steuerungsmechanismus 
den VerschluBzeitpunkt des Ansaugventils wahrend des 
Motorstarts und im Bereich niedriger Motordrehzahlen 

15 in der Nahe des unteren Totpunkts halt 

Es ist auBerdem vorzuziehen, daB der Steuerungsme- 
chanismus den VerschluBzeitpunkt des Ansaugventils 
bei einer Motordrehzahl von mehr als 3000 UpM bei 
einer Verzdgerung von wenigsten 30° nach dem unte- 

20 ren Totpunkt halt 

Es ist weiterhin vorzuziehen, daB das Verdichtungs- 
verhaitnis des Kolbens etwa 18 oder geringer ist 

Die vorliegende Erfindung stellt weiterhin einen Die- 
selmotor zur Verfugung, welcher umfaBt: einen Zylin- 

25 der, einen Kolben, der sich in dem Zyiinder zwischen 
einem unteren Totpunkt und einem oberen Totpunkt 
hin- und herbewegt, ein Ansaugventil zum Zufuhren 
von Luft zu dem Zyiinder, einen Mechanismus zum An- 
dern des VerschluBzeitpunkts des Ansaugventils, einen 

30 Mechanismus zum Feststellen des Motorbetriebszu- 
stands, einen Mechanismus zum Feststellen der Luft- 
temperatur, einen Mechanismus zum Feststellen der 
LuftdurchfluBmenge, einen Mechanismus zum Berech- 
nen der Temperatur innerhalb des Zylinders bei der 

35 Verdichtung am oberen Totpunkt aus dem Motorbe- 
triebszustand, der Lufttemperatur, der LuftdurchfluB- 
menge und dem Verdichtungsverhaitnis des Kolbens 
und einen Mechanismus zum Steuern des VerschluB- 
zeitpunkt-Anderungsmechanismus auf solche Weise, 

*o daB der VerschluBzeitpunkt des Ansaugventils vorgezo- 
gen wird, wenn die Temperatur innerhalb des Zylinders 
niedriger als ein vorgegebener Bereich ist, und daB der 
VerschluBzeitpunkt des Ansaugventils verzogert wird, 
wenn die Temperatur innerhalb des Zylinders hoher als 

45 der vorgegebene Bereich ist 

Es ist auBerdem vorzuziehen, daB der Motor auBer- 
dem einen Mechanismus zum Einspritzen von Kraftstoff 
in den Zyiinder zu einem vorgegebenen Zeitpunkt, ei- 
nen Mechanismus zum Zufuhren eines Teils der Aus- 

50 puffgase zum Zyiinder und einen Mechanismus zum 
Verzdgern des vorgegebenen Zeitpunkts entsprechend 
der Menge des Anteils der Auspuffgase umfaBt 

Die Details ebenso wie weitere Merkmale und Vor- 
teile der vorliegenden Erfindung werden in der vorlie- 

55 genden Beschreibung in Verbindung mit den beigefug- 
ten Zeichnungen ausgef Qhrt 

Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm eines Diesel- 
motors nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung. 

60 Fig. 2 ist ein vertikaler Querschnitt eines Anderungs- 
mechanismus fur den Ansaugventil- VerschluB- und Off- 
nungszeitpunkt nach dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung. 
Fig. 3 ist ein Diagramm einer erwQnschten Ansaug- 

65 ventil-VerschluBzeitpunktscharakteristik entsprechend 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Die Fig. 4A und 4B sind Diagramme von Ansaug- und 
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Auspuffventil-Betriebscharakteristiken nach dent er- zeitpunkt-Andenmgsmechanismus 14, der den Off- 

sten Ausfuhrungsbeispiel der vorlicgenden Erfindung. nungs- und VerschluBzeitpunkt der Motoransaugventile 

Fig, 5 ist ein FluBdiagramm, das den Steuerungsvor- 20 andern kann, die in Fig. 2 gezeigt sind. 

gang fflr den Ansaugventil- VerschluBzeitpunkt nach Die Ansaug6ffnung 11 und die Auspuffdffnung 12 

dera ersten Ausfflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 5 sind miteinander uber eine EGR-Leitung 15 verbunden. 

dungzeigt Ein EGR-Ventil 16 des Diaphragmatyps ist in dieser 

Fig. 6 ist ein Indikatordiagramra des Dieselmotors EGR-Leitung 15 vorgesehen. Das EGR-Ventil 16 um- 

nach der vorliegenden Erfindung, wobei einTeil davon faBt eine Vakuumkammer 17. Das Vakuum in dieser 

vergroBert ist Vakuumkammer 17 wird durch eine Steuerungseinheit 

Die Fig.7A bis 7D sind Diagramme, die die Charakte- 18gesteuert 

ristiken des maximalen Drucks innerhalb des Zylinders, Wie in Fig. 2 gezeigt umfaBt der Ofmungs- und Ver- 

die Ansaugmenge, die Kohlenwasserstoff-(HC-)Emis- schluBzeitpunkt-Anderungsmechamsmus 14 Ventilfe- 

sion und die Emission von Partikeln behn ersten Ausfuh- dern 21, die die Ansaugventile 20 so spannen, daB sie 

rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigen. geschlossen werden, und Kolben 23, die in Verbindung 

Fig. 8 ist ein Diagramm, das die Ladewirksamkeits- 15 mit den oberen Enden der Ansaugventile 20 sind und 

charakteristik nach dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der hydraulische Kammern 22 bilden. Wenn hydraulischer 

vorliegenden Erfindung zeigt Druck jeder dieser hydraulischen Kammern 22 zuge- 

Fig. 9 ist ahnlich der Fig. 1, zeigt aber ein zweites fuhrt wird, treibt er den entsprechenden Kolben 23 in 

Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. der Figur nach unten an, um das entsprechende Ansaug- 

Fig. 10 ist eine EGR-Spezifikationstabelle nach dem 20 ventfl 20 gegen den understand seiner Ventilfeder 21 zu 

zweiten Ausfflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- offnen. 

dung- Eine hydraulische Pumpe 24 erzeugt hydraulischen 

Fig. 11 ist ein Querschnitt einer Kraftstoffeinspritz- Druck fur die hydraulischen Kammern 22. Dieser hy- 

pumpe nach dem zweiten Ausfflhrungsbeispiel der vor- draulische Druck wird wahlweise von einem Akkumula- 
Jiegenden Erfindung. 25 tor 25 uber elektromagnetische Umschaitventile 26 be- 

Fig. 12istem Diagramni,dasm*eCharalrteristikenfiir ziehungsweise 27 hydraulischen Leitungen 28 und 29 

den Kraftstoffeinspritzzeitpunkt It nach dem zweiten zugefilhrt Dieser hydraulische Druck wird weiterhin 

Ausfflhrungsbeispiel der Erfindung zeigt wahlweise Dber Rotationsventfle 30 und 31 auf der Ein- 

Fig. 13 ist ein FluBdiagramm, das einen Steuerungs- laBseite, die sich synchron mit der Kurbelwelle der Mo- 

vorgang fur den Kraftstoffeinspritzzeitpunkt und die torsdrehen,derHydn»ulikammer22jedesderMotorzy- 

Kraftstoffeiiispritzdauer nach dem zweiten Ausfuh- finder #1 bis #4 zugefflhrt, wodurch die Ansaugventile 

rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt 20 in geeigneter Reihenfolge geftffnet werden. 

Fig. 14 ist ein Diagramm, das die Charakteristiken der Der hydraulische Betriebsdruck in jeder der Hydrau- 

Basis-Kraftstoffeinspritzperiode Avm nach dem zwei- likkammern 22 wird wahlweise von den hydraulischen 
ten Ausfflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 35 Leitungen 28 und 29 uber elektromagnetische Um- 

ze ^ schaltventile 33 und 34 auf der AusIaBseite in einen 

Fig. 15 ist ein Diagramm, das die Charakteristik eines Tank 35 geldst Dadurch werden die Ansaugventile 20 in 

Kraftstofftemperaturkorrekturwerts Altmt nach dem geeigneter Reihenfolge durch das Spannen flirer Federn 

zweiten Ausfflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 21 geschlossen. Die Steuerungseinheit 18 steuert das 
dungzeigt 40 Umschalten der elektroraagnetischen Umschaitventile 

Fig. 16 ist ein Diagramm, das die Charakteristik eines 33 und 34 auf der AusIaBseite, wodurch der VerschluB- 

Wassertemperaturkorrektorkoeffizienten AItm 2 nach zeitpunkt der Ansaugventile 20 gesteuert wird. 

dem zweiten Ausfflhrungsbeispiel der vorliegenden Er- An der Steuerungseinheit 18 liegen die Ausgangssi- 

findung zeigt. gnale eines Motordrehzahlmessers 36^ der die Drehzahi 

Fig. 17 ist eine Draufsicht auf ein Wirbelventil nach 45 des Motors und seiner KurbehwelJe feststellt, und eines 

dem zweiten Ausfflhrungsbeispiel der vorliegenden Er- Gaspedal-Offnungswinkelsensors 37 an, der den Off- 

findung. nungswinkel eines Gaspedals f eststellt, das in den Zeich- 

Fig. 18 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen nungen nicht gezeigt ist, welcher Winkel der Motorlast 

einer Verdichtungstakt-Endtemperatur Tc und der entspricht 

Menge der Partikel in den Auspuffgasen nach dem 50 Die Steuerungseinheit 18 schaltet die elektromagneti- 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- schen UmschaltventOe 33 und 34 der AusIaBseite sol- 
dung zeigt cherart, daB der VerschluBzeitpunkt der Ansaugventile 

Fig. 19 ist ein FluBdiagramm, das einen Steuerungs- 20 (IVC) entsprechend Bereichen geandert wird, die in 

vorgang ffir den Ansaugventil- VerschluBzeitpunkt nach AbhSngigkeit von der Motorbetriebsdrehzahl und der 
dem zweiten Ausfflhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 55 Last (dem Drehmoment) bestimmt werden, wie in Fig. 3 

findung zeigt gezeigt Wenn sich mit anderen Worten der Motor in 

Die Fig. 20A und 20B sind Diagramme, die die Men- einem Start- und einem Leerlaufdrehzahlbereich befin- 

gen an Rauch und an NOx in den Auspuffgasen in Ab- det, steuert die Steuerungseinheit 18 die elektromagne- 

hangigkeit von dem EGR-Verhfiltnis nach dera zweiten tischen Umschaitventile 33 und 34 auf der AusIaBseite 
Ausfflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zei- 60 solcherart, daB der IVC mit dem unteren Totpunkt des 

gen. Kolbens zusammenfaJIt (BDC> In einem Bereich mit 

Wie in Fig. 1 der Zeichnungen gezeigt, umfaBt ein niedrigen Motordrehzahlen werden diese Ventile so 

Vierzylinder-Dieselmotor 10 fflr ein Kraftfahrzeug eine umgeschaltet, daB der IVC gleich 20° nach dem unteren 

Ansaugoffnung 11 und eine Auspuffdffnung 12 Dieser Totpunkt (ABDC) ist In einem Bereich mit mittlerer 

Motor 10 umfaBt auBerdem eine Kraftstoffeinspritz- 65 Motordrehzahl wird IVC gleich 30° ABDC eingestellt 

pumpe 13, die Kraftstoff flber ein Kraftstoffeinspritz- In einem Bereich mit hoher Motordrehzahl wird IVC 

ventil in die Luft einspritzt, die durch die Ansaugoffnung gleich 40° ABDC eingestellt 

1 1 zugefflhrt wird, und einen Offnungs- und VerschluB- Fig. 4 A zeigt eine wunschenswerte Betriebscharakte- 
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ristik fur die Ansaugventile 20, wenn der Motor gestar- oberen Totpunkt, die durch die scheinbare Zunahme des 

tet wird und sich im Leerlaufdrehzahlbereich befindet, Verdichtungsverhaltnisses erzeugt wird, die durch die 

und Fig. 4B zeigt eine wunschenswerte Betriebscharak- Vorverlegung des Zeitpunktes des Verdichtungsbeginns 

teristik fur die Ansaugventile 20 im hohen Drehzahlbe- bewirkt wird. Dieses Ergebnis entspricht dem Fall, in 

reich. Die Steueningseinheit 18 schaltet die elektroma- 5 dem das Verdicbtungsverhaltnis um etwa 2 in einem 

gnetischen Umschaltventile 33 und 34 der AuslaBseite Zustand erhoht wurde, in dem der VentilverschluBzeit- 

derart urn, daB diese Arten von Charakteristiken erhal- punkt so eingestellt ist, daB er fur den hohen Drehzahl- 

ten werden. DarOber hinaus werden, wie in diesen Figu- bereich geeignet ist 

ren gezeigt, die elektromagnetischen Umschaltventile Auf der anderen Seite wird eine ausreichende An- 

26 und 27 der EinlaBseite so gesteuert, daB die Ansaug- n> saugladeeffizienz immer erreicht, da eine solche Steue- 

ventile 20 zum gleichen Zehpunkt gedf f net werden, und rung durchgefuhrt wird, daB bei hoherer Motordrehzahl 

zwarunabhangigvonderMotordrehzahL der Verzogerungswinkel des VerschluBzeitpunkts der 

Im folgenden wird ein Verfahren zum Steuern der Ansaugventile 20 nach dem Totpunkt vergroBert wird. 

VerschluBzeitpunkte der Ansaugventile 20 unter Ver- Fig. 8 zeigt die Anderung der Luftladeeff izienz bezo- 

wendung des FluBdiagramms der Fig. 5 beschrieben. w gen auf die Motordrehzahl Ne und den VerschluBzeit- 

In Schritt SI werden die Motordrehzahl Ne und der punkt der Ansaugventile 20. Wenn die Motordrehzahl 

Gaspedalofmungswinkel Acc eingelesen. von dem niedrigen Bereich zum hohen Bereich zu- 

In Schritt S2 wird ausgehend von der in Fig. 3 gezeig- nimmt, wird der VerschluBzeitpunkt der Ansaugventile 

ten Tabelle entschieden, ob sich auf der Basis der Mo- 20 verzogert, und durch eine Verzogerung auf mehr als 

tordrehzahl Ne und des Gaspedaloffnungswinkels Acc 20 IVC-30 0 im hohen Drehzahlbereich wird die Ladeeffi- 

der Bereich fur den VerschluBzeitpunkt IVC der An- zienz auf einem maximal en Wert gehalten. 

saugventile 20 ge&ndert hat oder nicht Es wird also Dadurch ist es moglich, eine hohe Leistungsabgabe 

entschieden, ob eine Anderung des VerschluBzeitpunkts im hohen Drehzahlbereich zu halten, wahrend das Ver- 

der Ansaugventile 20 notwendig ist oder nicht dichtungsverhaltnis niedrig gehalten wird (18 oder nied- 

In den Schritten S3 und S4 werden die Offnungszeit- 25 riger), und es ist moglich den Anstieg des maximalen 
punkte fur die elektromagnetischen Umschaltventile 33 internen Zylinderdrucks wahrend hoher Drehzahl- und 
und 34 der Auslafiseite aus der Tabelle ausgelesen und hoher Lastbedingungen zu unterdrucken. 
in permanenten Adressen gespeichert Die VerschluB- Folglich fuhrt die vorliegende Erfindung nicht zu ei- 
zeitpunkte der Ansaugventile 20 konnen durch Offnen ner Verschlechterung der Startbarkeit oder der Aus- 
der elektromagnetischen Umschaltventile 33 und 34 30 puffgasqualhat im Bereich niedriger Drehzahlen und 
entsprechend dieser Offnungszeitpunkte gesteuert wer- fuhrt auch nicht zu einer Erhohung des maximalen inter- 
den, nen Zylinderdrucks, welcher die Erzeugung von Rauch 

Da bei niedrigen Motordrehzahlen der VerschluB- erhohen wurde, wohingegen sie eine Erleichterung ver- 

zeitpunkt der Ansaugventile 20 so gesteuert wird, daB er schiedener Teile des Motors und auch eine Verbesse- 

sich in der Nahe des unteren Totpunkts befindet, wird 3* rung seiner Leistungermoglicht 

wahrend des Startens und bei niedrigen Motordrehzah- Hinsichtiich des Zeitpunkt-Anderungsmechanismus 

len ein hohe Verdichtung erreicht, auch ohne daB em 14 fur die Ansaugventile 20 ist es moglich die Kosten fiir 

hohes Verdichtungsverhaltnis verwendet wird. die Implementierung der vorliegenden Erfmdung zu 

Fig. 6 zeigt ein Indikatordiagramm fur den Motor fur verringern, wenn man einen Anderungsmechanimus fur 

verschiedene VerschluBzeitpunkte fur die Ansaugventi- *o Benzinmotoren verwendet, welcher billig und einfach 

le 20 in dem niedrigen Drehzahlbereich von 1300 UpM. ist 

Wie in dieser Figur durch die gestrichelte Linie gezeigt, Die Fig. 9 bis 20 zeigen ein zweites Ausffihrungsbei- 

nimmt in dem Falle eines VerschluBzeitpunkts von 38° spiel der vorliegenden Erfindung. Dieses Ausfuhrungs- 

ABDC der Druck temporar in der Nahe des unteren beispiel findet in einem Dieselmotor mit einem hohen 

Totpunkts zu, aber der Druck steigt nicht sofort an, auch *5 EGR-Verhiltnis Anwendung, um die Emissionswerte 

wenn sich der Kolben nach oben bewegt, da der Ver- von Nox, Rauch und SOF gleichzeitig zu verringern. 

schluBzeitpunkt der Ansaugventile 20 verzogert ist und Zusatzlich zu dem in Fig. 1 gezeigten Aufbau, umfaBt 

in der Praxis der Beginn der Verdichtung verzogert der in Fig. 9 gezeigte Motor 10 auBerdem einen Luft- 

wird. Auf der anderen Seite beginnt, wie durch die durchfluBmesser 40, der die DurchfluBmenge Qa von 

durchgezogene Linie in der Figur fiir den Fall eines 50 Luft durch die Ansaugdffnung 11 miBt, einen Ansaug- 

VerschluBzeitpunkts von 22° ABDC gezeigt, der Druck mfttemperatursensor 42, der die Temperatur der Luft in 

zu steigen, wenn sich der Kolben nach oben bewegt, und dem Ansaugkammer 41 feststellt, einen Sauerstoffkon- 

als Ergebnis wird ein hoher Max imaldruck erreicht Eine zentrationssensor 43, der die Sauerstof fkonzentration in 

gute Startbarkeit kann auf diese Weise erhalten werden, den Auspuffgasen in der Auspuffoffnung 12 feststellt, 

wenn der VerschluBzeitpunkt der Ansaugventile 20 um 55 einen Wassertemperatursensor 44, der die Temperatur 

so mehr der Position des unteren Totpunkts angenahert Tw des Kuhlwassers des Motors 10 feststellt, und einen 

wird, je niedriger die Motordrehzahl ist, und die Men- Kraftstofftemperatursensor 45, der die Temperatur Tf 

gen von in dem niedrigen Motordrehzahlbereich emit- des Kraftstoffs feststellt, der dem Motor 10 zugefuhrt 

tiertemHC und SOF werden dadurch verringert wird. Die Ausgangssignale dieser Sensoren werden in 

Die Fig. 7 A bis 7D zeigen den EinfluB verschiedener » die Steueningseinheit 18eingegebea 

VerschluBzeitpunkte fur die Ansaugventile 20 auf ver- Die Steuerungseinheit 18 umfaBt eine EGR-Tabelle, 

schiedene Aspekte der Motorieistung. Verglichen mit wie sie in Fig. 10 gezeigt ist. In dieser Tabelle ist das 

einem 1VC von 38° ABDC wird bei einem IVC von 22° EGR-Verhaltnis bei einem Maximum von 80% fQr den 

ABDC der maximale innere Zylinderdruck (Pmax) er- Bereich mit niedriger Drehzahl und niedriger Last, und 

hoht, und auch die Ansaugmenge wird erheblich erhoht *5 wenn die Drehzahl und die Last etwas hoher sind als in 

Zusammen damit werden die Emissionen von HC und diesem Bereich, betragt das EGR-Verhaltnis 60%. Je 

Partikeln erheblich verringert. Dies ist eine Folge der groBerdie Drehzahl und die Last sind, desto geringerist 

Anhebung der Gastemperatur bei der Verdichtung am das EGR-Verhaltnis. 
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Da die Temperatur der Auspuffgase bei hohen Last- gnetisches Ventii 80 des Typs mit einem sehr schnellen 

bedingungen erhdht wird, wenn eine groBe Menge von Response 1st in dieser Kraftstoffruckfuhrleitung 79 an- 

EGR-Gas zirkuliert wird, wird die Effizienz der Nox- geordnet und wird von einem Impulssignal, das von der 

Verringerung reduziert, und die Verzdgerungsperiode Steuerungseinheit 18 gesendet wird, geSffnet und ge- 

ftir die Zflndung von eingespritztera Kraftstoff wird auf- schlossea 

grund der Erhdhung der Ansauggastemperatur ver- Dieses elektromagnetische Ventii 80 ist zum Steuern 

kQrzt, und es wird daher unmdglich, eine richtige Durch- der Kraftstoffeinspritzung vorgesehea Das bedeutet, 

mischung des Kraf tstoffs vor der Verbrennung zu errei- daB die Einspritzung des Kraftstoffs beginnt, wenn das 

chea Aus diesem Grund wird das EGR schrittweise elektromagnetische Ventfl 80 wahrend des Verdich- 

entsprechend der Zunahme der Motorlast verringert 10 tungstakts des Tauchkolbens 73 geschlossen ist, und die 

Die Steuerungseinheit 18 steuert das der Vakuum- Kraftstoffeinspritzung beendet wird, wenn das elektro- 

kammerl7desEGR-VentiIs I6zugef0hrte Vakuum,um magnetische Ventii 80 gedffnet ist Folgh'ch wird der 

ein EGR-Verh&ltnis zu erreichen, das durch diese Tabel- Zeitpunkt des Beginns der Kraftstoffeinspritzung ent- 

le angegeben ist und auf der Motordrehzahl Ne und sprechend dem Zeitpunkt gesteuert, zu dem das elektro- 

demGaspedatofmungswinkelAccbasiert 15 magnetische Ventii 80 geschlossen wird, w&hrend die 

Der Aufbau der Kraftstoffeinspritzpumpe 13 ist in Menge der Kraftstoffeinspritzung entsprechend dem 

Fig. 11 gezeigt Diese Pumpe ist eine Kraftstoffein- Zeitpunkt gesteuert wird, zu dem das Ventii 80 geftfmet 

spritzpumpe des Verteilungstyps, deren Kraftstoffein- wird. 

spritzmenge und Kraftstoff einspritzzeitpunkt elektro- Je grdBer das EGR-Verhaltnis ist, desto mehr soBte 

nisch gesteuert werden kOnnea Dieser Grundaufbau 20 der Zeitpunkt des Beginns der Kraftstoffeinspritzung 

der Kraftstoffeinspritzpumpe des Verteilungstyps ist als verzSgert werdea Dadurch wird die Verzdgerungszeit 

solcher zum Bespiel aus der vom Deutschen Patentamt zwischen der Kraftstoffeinspritzung und der ZQndung 

am 20. Januar 1994 verSffentlichten Druckschrift DE- verlangert 

A-43 23 967 bekannt Fig, 12 ist eine Ki'aftttoffeinsprhz-Zeitablauftabelle. 

Eine in der Figur gezeigte Antriebswelle 66 ist rait der In Fig. 10 ist das EGR-Verhaltnis umso grdBer, je nied- 

Ausgangswelle des Motor 10 verbunden und treibt eine riger die Motordrehzahl und die Last sind Folglich wird 

Fdrderpumpe 67 des Schiebertyps aa Kraftstoff, der in Fig. 12 der Kraftstoff einspritzzeitpunkt verzdgert, 

durch eine Kraftstoff einlaBdffnung, die in der Zeich- wenn das EGR-Verhaltnis zunimmt, und die grdBteVer- 

nung nicht gezeigt ist, in die Fdrderpumpe 67 des Schie- zSgerung fur den Zeitpunkt wird auf den oberen Tot- 

bertyps gesogen wird, wird einer Pumpenkammer 69 in punkt (TDQ des Kolbens eingestellt Durch diese Ein- 

einem GehSuse 68 zugefiihrt Dieser Kraftstoff wird stellung wird die Temperatur in der Verbrennungskam- 

dann fiber eine EinlaBleitung 70, die sich in der Pumpen- mer zum Zeitpunkt der ZQndung erniedrigt, der Anteil 

kammer 69 offnet, in eine Tauchkolbenkamraer 72 einer der zuvor gemischten Kraftstoffverbrennung wird er- 

Tauchkolbenpumpe 71 gefuhrt hdht, und die Erzeugung von Rauch beim hohen EGR- 

Eine Plankurve 74, die an einem Basisende eines Zustand wird unterdruckt 

Tauchkolbens 73 befestigt ist, steht fiber eine Kopplung Der Kraftstoff einspritzzeitpunkt wird vorverlegt, 

74a solcherart mit einem Ende der Antriebswelle 66 in wenn die Motordrehzahl und die Last groB werden. 

Eingriffe daB die Plankurve 74 zusammen mit der Welle Selbst wenn die Zeitperiode fur die Zfindungsverzoge- 

66 rotiert, wShrend sie frei in der axialen Richtung glei- rung fest ist, erscheint, wenn diese Zeitperiode fOr die 
ten kann. 40 Zundungsverzogerung in Einheiten des Kurbelweflen- 

Ein Rollenhalter 76, der eine Mehrzahi von Rollen 75 winkels als ZQndungsverzdgerungs-Kurbelwellenwin- 

halt, ist auf der AuBenseite der Verbindungsbereiche kel ausgedriickt wird, sie entsprechend der Zunahme 

der Antriebswelle 66 und der Plankurve 74 solcherart der Motordrehzahl grdBer. Folglich wird es notwendig, 

angeordnet, daB er koaxial mit der Antriebswelle 66 ist den Kraftstoffeinspritzzehpunkt vorzuveriegen, um ei- 
Auf der Plankurve 74 ist eine Nockenflache 74b ge- 45 nen festgelegten Einspritzzeitpunkt bei dem niedrigen 

forrat, die dieselbe Anzahl von erhabenen Bereichen EGR-Verhaltnis zu erhalten, welches verwendet wird, 

besitzt wie der Motor Zylinder hat, und diese Nocken- wenn die Motordrehzahl und die Last groB sind 

flache 74b wird durch eine Feder 77 in Kontakt mit den Die Steuerungseinheit 18 steuert den Offnungs- und 

Rollen 75 gehaltea VerschluBzeitpunkt des elektromagnetischen Ventils 80 

Mit diesem Aufbau werden, wenn die Antriebswelle Ober ein geeignetes Impulssignal, um (fie in Fig. 12 ge- 

66 rotiert, die Plankurve 74 und der Tauchkolben 73 in zeigte Kraftstoffeinspritz-Zeitablaufcharakteristik zu 

der axialen Richtung vor- und zurflckbewegt, wahrend erreichea 

sie zusammen mit der Antriebswelle 66 rotieren, wah- Das Steuerungsverfahren ist in dem FluBdiagramm 
rend die Nockenflache 74b auf den Rollen 75 reitet . der Fig. 1 3 gezeigt 

Am Ende des Tauchkolbens 73 ist eine Mehrzahi von 55 Hier werden in dem ersten Schritt Sll die Motor- 

Ansaugvertiefungen 78 mit derselben Anzahl wie die drehzahl Ne, der Gaspedaloffnungswinkel Ace, die Mo- 

Anzahl von Zyiindern im Motor 10 geformt Wenn sich torkOhlwassertemperatur Tw und die Kraftstofftempe- 

der Tauchkolben 73 axial vor- und zurfickbewegt, wSh- ratur Tf eingelesea 

rend er zusammen mit der Antriebswelle 66 rotiert, geht In Schritt SI 2 werden ein Basis-Kraftstoffeinspritz- 
Kraftstoff, der von den Ansaugvertiefungen 78 in die 60 zeitpunkt und eine Basis- Kraf tstoffeinspritzperiode 

Tauchkolbenkammer 72 gesogen wird, durch die Tauch- Avm durch Nachschlagen in Tabellen, die in der Steue- 

kolbenkammer 72 und wird unter Druck Ober in der rungs ein heit 18 gespeichert sind, auf der Basis der Mo- 

Figur nicht gezeigte Verteilungsventile von Vertei- tordrehzahl Ne und des Gaspedaldffnungswinkels Acc 

lungsoffnungen zu Kraftstoffeinspritzventilen fur jeden bestimmt 

derMotorzylinderausgestoBea Die Tabelle fur den Basis-Kraftstoffeinspritzzeit- 

Die Tauchkolbenkammer 72 und die Niederdruck- punkt Itm ist eine Tabelle, die nicht in den Figuren ge- 

pumpenkammer 69 stehen uber eine KraftstoffrOckfluB- zeigt ist, die den Basis- Kraf tstoffeinspritzzeitpunkt Itm 

leitung 79 miteinander in Verbindung. Ein elektroma- als eine Funktion des Gaspedal6ffnungswinkels Acc und 
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der Motordrehzahl Ne bestimrat, um die in Fig. 12 ge- 
zeigte Kraftstoffeinspritz-Zeitablaufcharakteristik zu 
erhalten. Die Tabelie fQr die Basis- Kraftstoffeinspritz- 
periode Avm ist in Fig. 14 gezeigt In dieser Tabelie ist 
fUr dieselbe Motordrehzahl Ne die Basis-Kraftstoffein- * 
spritzperiode Avm umso langer eingestellt, je grdBer 
derGaspedaldffnungswinkel ist 

In Schritt S13 wird ein Kraftstoffeinspritz-Korrektur- 
wert Altm aus der Kraftstofftemperatur Tf und der Mo- 
torkGhlwassertemperatur Tw erhalten, und in Schritt io 
SI 4 wird dieser Wert zu dem Basis-Kraftstoffeinspritz- 
zeitpunkt Itra addiert, um somit einen korrigierten 
Kraftstof feinspritzzeitpunkt It zu erhalten. 

Der Kraftstoffeinspritz-Korrekturwert Altm ist die 
Summe zweier Korrekturwerte Altmi und AItm2. 15 
Fig. 15 zeigt die Charakteristik von Altmi, wahrend 
Fig. 16 die Charakteristik von AItm2 zeigt In diesen 
beiden Charakteristiken ist die Zeitkorrektur um so ho- 
her je niedriger die Temperatur ist Das kommt daher, 
dafi die Geschwindigkeit der Krafts toff zundung niedri- 20 
ger wird, wenn die Temperatur niedriger wird. 

In Schritt S15 wird der Kraftstoffeinspritzzeitpunkt 
IT (~Itm + Altm), der auf diese Weise erhalten wird, 
und die Basis-Kraftstoffeinspritzperiode Avm an vorge- 
gebenen Adressen gespeichert Wenn dies erfolgt ist, 25 
wird das elektromagnetische Ventil 80 zu einem Zeit- 
punkt geschlossen, der durch den solcherart gespeicher- 
ten Kraftstof feinspritzzeitpunkt It gegeben ist, und da- 
nach wird das elektromagnetische Ventil 80 zu einem 
Offnungszeitpunkt gedffnet, zu dem eine Zeitperiode 30 
gleich der solcherart gespeicherten Basis-Kraftstoffein- 
spritzperiode Avm von dem VerschluBzeitpunkt an ver- 
strichenist 

In Verzweigungsrohren 81 von dem Ansaugkrummer 
41 des Motors 10 zu jeder der AnsaugSffnungen sind 35 
VerwirbelungsventOe 83 angeordnet, in denen aufge- 
schnittene Bereiche 82 geformt sind, wie in Fig. 17 ge- 
zeigt 

Jedes der Verwirbelungsventile 83 ist auf einem 
Schaft 84 befestigt, der Uber ein Stellglied, das in den <*> 
Figuren nicht gezeigt ist, von der Steuerungseinheit 18 
bewegt wird, die eine Steuerung zum SchlieBen der Ver- 
wirbelungsventile 83 im Bereich niedriger Drehzahl und 
niedriger Last durchfuhrt 

Wenn die Verwirbelungsventile 83 geschlossen sind, 45 
kann Gas nur durch die auf geschnittenen Bereiche 82 zu 
den Verbrennungskammern gelangen, und dadurch 
wird die Geschwindigkeit des Gasstroms in die Ver- 
brennungskammern erhoht, was eine Verwirbelung in 
den Verbrennungskammern erzeugt 50 

Im Falle eines Motors mit zwei Ansaugventilen pro 
Zylinder ware es auch moglich, eine dieser beiden An- 
saugventile im Bereich niedriger Drehzahl und niedri- 
ger Last zu schlieBen, um eine Verwirbelung zu erzeu- 
gen. 

Die Steuerungseinheit 18 steuert den VerschluBzeit- 
punkt der Ansaugventile 20 wie hiernach beschrieben 
wird 

Sie fOhrt eine Steuerung auf der Basis der Motordreh- 
zahl Ne, des Gaspedaloffnungswinkels Acc, der Ansaug- » 
luftdurchfluBmenge Qa, der Ansauggastemperatur Ta, 
der Kraftstof feinspritzmenge Qf;der Sauerstoffkonzen- 
tration in den Auspuffgasen und des Verdichtungsver- 
haltnisses derart durch, daB die Endtemperatur Tc beim 
Verdichtungstakt also die Gastemperatur in dem Zylin- 65 
der bei Verdichtung am oberen Totpunkt, auf eine vor- 
gegebene Temperatur (850° K ± 25° K) gebracht wird. 

Diese Verdichtungstakt-Endtemperatur Tc wird, wie 



hiernach beschrieben, mittels eines an sich bekannten 
Berechnungsverfahrens berechnet 

(1) Der Wert Qa* der die Ansaugluft-DurchfluB- 
menge ware, wenn das EGR-Verhaltnis 0% ware, 
wird aus einer Tabelie ausgelesea Diese Tabelie ist 
von vornherein in der Steuerungseinheit 18 gespei- 
chert und speichert Werte von Qao entsprechend 
der Motordrehzahl Ne und des Gaspedaloffnungs- 
winkels Acc. 

(2) das EGR-Verhaltnis wird aus der nachfolgenden 
Gleichung berechnet: 



EGR-Verhaltnis=( 



Q<>o-Q* 
0*o 



yxioovo 



55 



wobei Qa die tatsachlich gemessene Ansaugluft- 
DurchfluBmenge ist 

(3) Das spezifische Warmeverhaltnis k wird aus ei- 
ner Tabelie ausgelesen, die es entsprechend der 
Motordrehzahl Ne und der Zusammensetzung des 
Ansauggases bestimrat, welche aus dem EGR-Ver- 
haltnis und der Konzentration von Sauerstoff in 
den Auspuffgasen abgeleitet wird 

(4) Das scheinbare Verdichtungsverhaltnis e wird 
aus dem VerschluBzeitpunkt der Ansaugventile 20 
bestimmt Dieses scheinbare Verdichtungsverhalt- 
nis € bedeutet das Verhaltnk des Volumens des 
Zylinders zum Zeitpunkt des VerschlieBens der An- 
saugventile zum Volumen des Zylinders bei oberen 
Verdichtungstotpunkt 

(5) Die Verdichtungstakt-Endtemperatur Tc wird 
aus der folgenden Gleichung bestimmt: 

Tc = Temperatur im Ansaugkrummer x e^ K ~^ 

Wie in Fig. 18 gezeigt, ist es durch Halten der Ver- 
dichtungstakt-Endtemperatur Tc in einem Bereich 
von ± 25° K um eine Standardtemperatur von 
850° K mdglich, die Erzeugung von trockenem RuB 
und von SOF, die Bestandteile von Teilchenrauch 
sind auf erwunschte, niedrige Werte zu unterdrOk- 
kea 

Fig. 19 ist ein FluBdiagramm, das die Steuerung fur 
den VerschluBzeitpunkt der Ansaugventile 20 zeigt 

In Schritt S21 werden die Motordrehzahl Ne, der 
Gaspedaloffnungswinkel Acc, die Ansaugluft-Durch- 
fluBmenge Qa, die Ansauggastemperatur Ta und die 
Kraf tstoff einspritzmenge Qf eingelesea 

In Schritt S22 wird der Wert Qao, der die Ansaugluft- 
DurchfluBmenge fiir ein EGR-Verh&ltnis von 0% ware, 
aus einer Tabelie ausgelesea 

In Schritt S23 wird das EGR-Verhaltnis aus Qa und 
diesem Wert Qao berechnet 

In Schritt S24 werden das Verhaltnis der spezifischen 
Warmen ic und das scheinbare Verdichtungsverhaltnis ic 
aus Tabellen ausgelesea die fur diesen Zweck vorgese- 
hen sind und die Verdichtungstakt-Endtemperatur Tc 
wird berechnet 

In Schritt S25 wird entschiedea ob der -berechnete 
Wert fur die Verdichtungsendtemperatur Tc in dem Be- 
reich von 850° K ± 25° K iiegt, der in Fig. 1 8 gezeigt ist 
Dariiber hinaus wird wenn die Verdichtungstakt-End- 
temperatur Tc hoher als dieser Bereich ist, der Ver- 
schluBzeitpunkt fur die Ansaugventile 20 verzdgert, so 
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daB die Veidichtungstakt-Endtemperatur Tc durch eine 
Erniedrigung des scheinbaren Verdichtungsverhaltnis- 
ses verringert wird Wenn auf der anderen Seite die 
Verdichtungsendtemperatur Tc niedriger als dieser Be- 
reich ist, wird der VerschJuBzeitpunkt der Ansaugventi- 
le 20 vorverlegt, so daB die Verdichtungstakt-Endtem- 
peratur Tc durch eine Anhebung des scheinbaren Ver- 
dichtungsverhaltnisses erhoht wird. Es wird jedoch si- 
chergestellt, dafi, selbst wenn der VerschluBzeitpunkt 
fur die Ansaugventile 20 zum Maximum vorverfegt 
wird, er nicht friiher ist als der untere Totpunkt ist Der 
VerschluBzeitpunkt fur die Ansaugventile 20 wird ent- 
sprechend dem oben beschriebenen Standard bestimmt 
In Schritt S26 wird der VenulSffnungszeitpunkt fur 
die elektromagnetischen Umschaltventile 33 und 34 der 
AusIaBseite, der diesem erhaJtenen VerschluBzeitpunkt 
fur die Ansaugventile 20 entspricht, ausgelesen und 
dann in Schritt S27 an einer vorgegebenen Adresse ge- 
speichert Der VerschJuBzeitpunkt fur die Ansaugventi- 
le 20 kann durch das Offnen der elektromagnetischen 
Umschaltventile 33 und 34 der AusIaBseite auf der Basis 
dieses gespeicherten Venttloffnungszeitpunkts gesteu- 
ert werden. 

FQr den Fall einer Verringerung der Nox-Emission 
durch das Durchf Ohren von EGR kann die Emission von 25 
Nox deutlich durch das Ausfuhren eines hohen EGR- 
Verhfiltnisses verringert werden, aber der Nachteil da- 
von ist, daB es eine Tendenz zum Erhoben der Emission 
von Rauch gibt, und in diesem Fall ist es moglich, wenn 
die ZDndungsverzdgerungsperiode durch Verzdgern 30 
des Kraftstoffeinspritzzeitpunkts entsprechend der 
oben beschriebenen Steuerung verlangert wird, die Er- 
zeugung von Rauch zu unterdriicken. 

Die Fig. 20A und 20B zeigen die Charakteristiken der 
Konzentration en von Rauch und Nox in den Auspuffga- 35 
sen in Abhangigkeit vom EGR-Verhaltnis mit einer Ein- 
stellung des Kraftstoffeinspritzzeitpunkts of 8° BTDC 
und mit einer Verzogerung auf TDC Mit dem Kraft- 
stoffeinspritzzeitpunkt von 8° BTDC (It - -8° ATDC) 
nimmt die Konzentration von NOx in den Auspuffgasen 40 
zusammen mit einer Zunahme des EGR-Verhiltnisses 
ab, w&hrend die Konzentration von Rauch entlang einer 
steDen Kurve zunimmt 

Ira Gegensatz dazu nimmt mit dem Kraftstoffein- 
spritzzeitpunkt am oberen Totpunkt (It » TDC) die 45 
Konzentration von Nox in den Auspuffgasen zusammen 
mit einer Zunahme im EGR-Verhaltnis zu, und weiter- 
hin neigt, wie gezeigt, auch die Konzentration von 
Rauch dazu, abzunehmen. Diese Art von Verringerung 
in der Konzentration von Rauch riihrt daher, daB zu- 50 
sammen mit der Verbesserung einer guten Durchmi- 
schung von Kraftstoff und Luft in den Verbrennungs- 
kammern die Zfindungsverzogerungsperiode durch 
Verzdgern des Kraftstoffeinspritzzeitpunkts verlangert 
wird, wie aus den in den Figuren gezeigten Warmeer- 55 
zeugungskurven ersichtlich, so daB der groBere Teil der 
Verbrennung in der Form der Verbrennung des zuvor 
vermischten Kraftstoffs ist 

Auf der anderen Seite kann es passieren, da dieses 
Verfahren die Verbrennung bei einer relativ niedrigen 60 
Temperatur durchfuhrt, daB die Erzeugung von SOF 
erhdht wird Fig. 18 zeigt die Anderung der Mengen an 
SOF, trockenem RuB und alien Teilchen in den Auspuff- 
gasen, so daB ersichtlich wird, daB, wenn die Verdich- 
tungstakt-Endtemperatur Tc gr6Ber als der vorgegebe- 65 
ne Temperaturbereich wird, die Zflndungsverzdge- 
rungszeitperiode kflrzer wird, so daB trockener RuB 
(Rauch) erzeugt wird, wahrend auf der anderen Seite, 
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wenn die Verdichtungstakt-Endtemperatur Tc geringer 
als der vorgegebene Bereich ist, die Emission von SOF, 
die aus unverbranntem Kraftstoff besteht, abrupt zu- 
nimmt, wenn die Temperatur Tc f&llt 

So mit ist es, wie zu sehen, mit der vorliegenden Erfin- 
dung moglich, die Emissionen sowohl von Rauch als 
auch von SOF auf niedrige Werte zu unterdriicken und 
bevorzugte Auspuffgaszusammensetzungen sicherzu- 
steilen, indem der VerschluBzeitpunkt fur die Ansaug- 
ventile 20 derart geSndert wird, daB die Verdichtungs- 
takt-Endtemperatur Tc innerhalb des vorgegebenen 
Bereichs gehalten wird 

Folglich soli die vorliegende Erfindung, auch wenn sie 
an Hand ihrer bevorzugten AusfOhrungsbeispiele ge- 
zeigt und beschrieben wurde, nicht als durch irgendwel- 
che, vielleicht zufaHige Details der AusfOhrungsbeispie- 
le oder Zeichnungen beschnuikt betrachtet werden, 
sondern ledighch durch den Wortlaut der beigefflgten 
Patentansprflche. 

PatentansprQche 

1. Dieselmotor (10), welcher umfaBt einen Zylinder, 
einen Kolben, der sich in dem Zylinder zwischen 
einem unteren Totpunkt und einem oberen Tot- 
punkt hin- und herbewegt, ein Ansaugventil (20) 
zum Zufuhren von Luft zu dem Zylinder, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Motor (10) auBerdem 
umfaBt: 

einen Mechanismus (14) zum Andern des Ver- 
schluBzeitpunkts des Ansaugventils, 
eine Vorrichtung (36) zum Feststellen der Motor- 
drehzahl und 

eine Vorrichtung (18) zum Steuern des VerschluB- 
zeitpunkts-Anderungsmechanismus auf soiche 
Weise, daB der VerschluBzeitpunkt des Ansaugven- 
tils weiter von dem unteren Totpunkt verzogert 
wird, je ho her die Motordrehzahl ist 
Z Dieselmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerungsvorrichtung (18) den 
VerschluBzeitpunkt des Ansaugventils (20) wah- 
rend des Motorstarts und im Bereich niedriger Mo- 
tordrehzahlen in der Nahe des unteren Totpunkts 
halt 

3. Dieselmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Steuerungsvorrichtung (18) den 
VerschluBzeitpunkt des Ansaugventils (20) bei ei- 
ner Motordrehzahl von mehr als 3000 UpM bei 
einer Verzogerung von wenigstens 30° nach dem 
unteren Totpunkt halt 

4. Dieselmotor nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das VerdichtungsverhSltnis des Kol- 
bens etwa 18 oder geringer ist 

5. Dieselmotor (10), welcher umfaBt: einen Zylinder, 
einen Kolben, der sich in dem Zylinder zwischen 
einem unteren Totpunkt und einem oberen Tot- 
punkt hin- und herbewegt, ein Ansaugventil (20) 
zum Zufuhren von Luft zu dem Zylinder, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Motor (10) auBerdem um- 
faBt: 

einen Mechanismus (14) zum Andern des Ver- 
schluBzeitpunkts des Ansaugventils (20), 
eine Vorrichtung (36, 37, 43, 44, 45) zum Feststellen 
des Motorbetriebszustands, 
eine Vorrichtung (42) zum Feststellen der Lufttem- 
peratur, 

eine Vorrichtung (40) zum Feststellen der Luft- 
durchfluBmenge, 
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eine Vorrichtung (18) zum Berechnen der Tempe- 
ratur innerhalb des Zyiinders bei der Verdichtung 
am oberen Totpunkt aus dem Motorbetriebszu- 
stand, der Lufttemperatur, der Luf tdurchfluBmenge 
und dem Verdichtungsverhaltnis des Kolbens, und 5 
eine Vorrichtung (18) zum Steuern des VerschluB- 
zeitpunkt-Anderungsmechanismus auf solche Wei- 
se, daB der VerschluBzeitpunkt des Ansaugventils 
vorgezogen wird, wenn die Temperatur innerhalb 
des Zyiinders niedriger als ein vorgegebener Be- 1<> 
reich ist, und daB der VerschluBzeitpunkt des An- 
saugventils verzogert wird, wenn die Temperatur 
innerhalb des Zyiinders hdher als der vorgegebene 
Bereich ist 

6. Dieseimotor nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er auBerdem einen Mechanismus zum 
Einspritzen von Kraf tstoff in den Zylinder zu einem 
vorgegebenen Zeitpunkt, eine Vorrichtung (15) 
zum Zufuhren eines Teils der Auspuffgase zum Zy- 
linder und eine Vorrichtung (18) zum VerzSgern 20 
des vorgegebenen Zeitpunkts entsprechend der 
Menge des Anteils der Auspuffgase umf aBt 
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